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Aan de hand van de meteorologische waarnemingen, door de drie 
opeenvolgende Belgische Zuidpoolexpedities (1958-1959-1960) in de Koning 
Baudewijn Basis (A —= 24° 18’ 38” E,‚ p= 70e 25’ 53” S) uitgevoerd, 
werd het radioklimaat voor electromagnetische golven met golflengte be- 
grepen tussen 5 m en 2 cm onderzocht. Het gemiddeld verloop van de 
brekingsindex van de lucht met de hoogte, de vertikale gradiënt van deze 
index in de onderste luchtlagen, de waarde van de brekingsindex aan de 
grond en enkele andere radioklimatologische parameters werden berekend 
en hun jaarlijkse gang geanalyseerd. 


RESUME 


Le radioclimat des ondes électromagnétiques de longueur d'onde 
comprise entre 5 m et 2 cm, est déterminé à l'aide des observations météoro- 
logiques effectuées par les trois expéditions belges dans l'Antarctique 
(Base Holt Baudouin) 240 19058 „Es ps =/00, 29 93) lea variation 
moyenne de l'indice de réfraction de lair en fonction de l'altitude, son gra- 
dient vertical dans les couches basses, sa valeur au sol et quelques autres 
paramètres radioclimatologiques sont calculés et leur variation annuelle 
est examinée. , 


SUMMARY 


The radioclimate for electromagnetic waves, with wave length between 
5 m and 2 cm has been determined by means of the meteorological observa- 
tions carried out by the three consecutive Belgian Expeditions at the 
AnkarctiesknesBaudumns Based 240 1859 Ens ZO ZD kn): 
__The average variation with the height of the refractive index of the 
air, the vertical gradient in the lower layers, the refractive index at ground 
level and some other radiometeorological parameters have been calculated 
and their annual variability analysed. 
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Since the radio refractive index n for air never exeeds unity by more 
than 5.10-4 the „co-index”’ N is considered. N is given by 


Ape 
ED 


VN == eN RD 
Ne (nl). 1045 


where p is the atmospheric pressure in millibar (mb), T the temperature 
in degree Kelvin (°K), p‚ the water vapour pressure in mb, A = 77,6 
oK /mb and B —= 4810 eK. The influence of the water vapour pressure is 
neglected for temperatures below 238°K. The standard error s| N| of N 
was determined by 


A BN: 1 (Ap _2AB 
INL =(stp)) (os sIpvl) + (lane + Sp Pe} S(T)) 


with s{p} == 3 mb, s{T} = 1 °K and s{U)= 10% during the winter 
season and s{U|=— 5% during the summer season. U represents the 
relative humidity. A computation shows that the standard error s N | 
is very small due to the very low temperature conditions encountered in 
the Antarctic as well at ground level as in the free atmosphere. The results 
of the computation of N at ground level, say Ns, are shown in figure 1. 
The maximum of Ns occurs in mid winter because the observed tempera- 
tures are very low, the temperature being the preponderate factor in the 
computation of Ns, not the vapour pressure. These winter maxima are only 
found in the polar regions, in the other regions the maximum of Ns 
appears during the summer (cfr. Table I). The statistical distribution of 
the computed Ns values is given in figure 2. 


The average variation with the height of the radio refractive index 
of air in the free atmosphere above the King Bauduin Base can be re- 
presented by 

InN ab 0 d 
5, 


k 
LN 7 : k 


Z 9 km 
Z 20 km . 

The values of the constants a, b, c and d are given in the table III, 
and in the figure 3. 

Table IV contains the average monthly gradient z of the radio re- 
fractive index between the ground and the 850 mb standard level. This 
gradient is maximum in the winter when strong surface inversions occur 
(fig. 4 and 5). The statistical distribution of all the calculated z values 
is given in the figure 6 for the winter and the summer half year. 

The montly average radius of curvature and the monthly average 
K-factor for horizontally emitted radio ray’s («ao — 0 in figure 7) are given 
in the tables V and VI. 


4 


The bending of the radio rays in the average atmosphere above the 
King Bauduin Base was computed by means of the Schulkin approximation. 
The results are given in figures 9 and 10. Figure contains the radio ray 
bending in the lower 20 km for various initial elevation angles («o) in 
funetion of the height z. In figure 10 the total bending Tm, between the 
ground and 40 km, is represented in function of «o. 


Ks 
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1. Een van de voornaamste invloeden van de troposfeer op de voort- 
plantingswijze van de radiogolven met een golflengte kleiner dan 10 meter 
is de refractie. Bij het ontwerpen van een radioverbinding moet men dan 
ook beschikken over gegevens aangaande de vertikale gradient van de 
brekingsindex van de lucht. Daar deze index een funktie is van de tem- 
peratuur, de luchtdruk en het vochtgehalte van de lucht zal zijn gradient 
afhangen van het klimaat. Hij moet dus per klimaatstreek bepaald worden. 

De laatste jaren werd in de meeste landen gelegen in de gematigde 
streken het brekingsindex klimaat uit meteorologische waarnemingen af- 
geleid. Van de andere klimaatstreken bestaan er slechts weinig radio- 
klimatologische gegevens. Om aan deze toestand enigszins te verhelpen 
hebben we aan de hand van de meteorolgische grond en hoogte waar- 
nemingen uitgevoerd in de Koning Baudewijn Basis (\ — 24° 18’ 38” E, 
p= 10° 25: 53" ,h = 38 m). gelegentop enkele Talometerns san ns 
Ragnildekust (Antarktika) gegevens aangaande het aldaar heersende radio- 
klimaat afgeleid. Alhoewel het algemeen aanvaard wordt dat vijf jaren 
kontinue waarneming, zowel aan de grond als in de hogere luchtlagen, een 
voldoende basis vormen om het radioklimaat in een geografische streek af 
te leiden, werden we er door de omstandigheden toe gedwongen, in dit 
werk, alleen rekening te houden met de gegevens verzameld tijdens het 
driejarig bestaan van de Koning Boudewijn Basis. De meteorologische 
basis gegevens gebruikt in dit werk werden verzameld door de drie opeen- 
volgende Zuidpoolexpedities respectievelijk onder leiding van Komman- 
dant G. de Gerlache de Gomery (1957-1958), Kapitein F. Bastin (1958-1959) 
en Majoor G. De Rom (1959-1960). 

Deze drie expedities werden uitgezonden in het kader van het Inter- 
nationaal Geofysisch Jaar en van de Internationale Geofysische Coöperatie. 


2. De brekingsindex van de lucht voor zeer korte radiogolven hangt af 
van de meteorologische faktoren : druk, temperatuur en waterdampgehalte. 
In het golflengte interval van à —= 5 m tot à —= 2 cm wordt deze index 
gegeven door : 


(+ B) 10 I) 
ri in ( 


met p‚ de waterdampdruk in millibar (mb), p de totale luchtdruk in 
millibar en T de absolute temperatuur (©K). De konstanten A en B hebben 
als respectievelijke waarden 77,6 °K /mb en 4810 oK [1]. De grootte van 
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n in de dampkring is begrepen tussen 1 + 5.10-t aan de grond en 1 in 
de ijle bovenluchtlagen. Aangezien n-l in absolute waarde steeds zeer 
klein is voert men gewoonlijk een co-index N in gedefinieerd door : 


ele Ap AB 
= (Nn — p bn Dv 2 
Fr Run (2) 


Alhoewel de waterdampdruk p‚ snel afneemt bij dalende tempera- 
tuur onder het vriespunt mag de bijdrage tot N van de term 


A B 
TT: 


Pre 


slechts verwaarloosd worden bij temperaturen lager dan 238 oK [2]. 

Dergelijke lage temperaturen komen in de Koning Baudewijn Basis 
voor tijdens de poolwinter juist boven de grond en gedurende gans het 
jaar tussen het 500 mb en het 50 mb standaard niveau vlak. Boven de 
20 mb kan de temperatuur hoger worden dan 258 PK tijdens de poollente 
(Explosieve stratosferische verwarming). 


3. Het verloop van N in de vrije atmosfeer kan rechtstreeks gemeten 
worden met behulp van refractometers of berekend worden uit de gegevens 
van de radiosonde peilingen. Door de omvang van de benodigde middelen 
is het aantal refractometerpeilingen dat tot hiertoe uitgevoerd werd zeer 
gering, zodanig dat de radiosonde peilingen die tweemaal per dag op talrijke 
plaatsen uitgevoerd worden, de voornaamste bron voor inlichting blijft. 

Deze peilingen leveren de luchtdruk, de temperatuur en de relatieve 
vochtigheid in functie van de hoogste Z boven de zeespiegel. Men kan dus 
met behulp van de formule (2) de functie N (z) berekenen. 

De bestaande radiosondes werden echter niet gebouwd voor het be- 
palen van de brekingsindex maar wel voor het meten van enkele meteoro- 
logische parameters. Hierdoor komt het dat men uit de radiosondepeilin- 
gen N (z) niet met een zo grote nauwkeurigheid kan bepalen als men voor 
radiovoortplantingsproblemen eigenlijk zou wensen. 

De standaard afwijking s op de berekende N kan aan de hand van de 
volgende betrekking geschat worden : 


vite fe) «(pe) {BE even) 


Voor de standaard fout s op de meteorologische parameters gemeten 
met radio sondes mag men volgens A. Perlat en M. Petit [3] de volgende 
waarden aannemen 
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s{p) = 3mb SDi kle sl Ul ee 


met U de relatieve vochtigheid. 

Volgens X. pr MAERE D'AERTRIJCKE [4] moet men voor de USA. 
AMT4 sonde die in de Koning Baudewijn Basis gebruikt werd, gezien de 
bijzondere plaatselijke moeilijkheden enigszins grotere standaardfouten 
aannemen; namelijk : 


Splen stTi= ok Sar Dits 


Vooral bij het bepalen van de vochtigheid bij lage temperaturen 
treden er grote moeilijkheden op. Zo is de traagheid van het vocht element 
van de sonde bij deze temperaturen vrij groot waardoor er fouten kunnen 
ontstaan op de berekende waarde van de gradient N [5]. Voor het bepalen 
van de standaard fout op de berekende co-index zullen we de waarden van 
[4] aannemen met s| U} = 10% tijdens de poolwinter en s{U} = 5% 
tijdens de poolzomer. Met deze waarden vinden we dat tijdens de pool- 
zomer s [_N lop 850 mb gemiddeld 1,7 bedraagt en tijdens de poolwinter 1,5. 

We kunnen hier opmerken dat deze standaardfouten veel kleiner zijn 
dan in andere klimaatstreken waar door de hogere temperaturen de ver- 
zadigde dampspanning en dus ook de fout op de meting van de ogen- 
blikkelijke dampspanning veel groter zijn. Hieruit volgt dat de radiosondes 
gegevens nauwkeurig genoeg zijn om de globale waarde van de vertikale 
gradient van N te bepalen zonder echter een enkel gegeven over de fijn- 
struktuur van deze gradient op te leveren. 


4. We hebben de waarde van de co-index aan de grond, zij Ns, berekend 


uitgaande van de waarnemingen uitgevoerd in de Koning Baudewijn Basis 
om 00 en 12 h. W.T. (hoogte van de basis : 38 m boven de zeespiegel). 


Ns 


305 


295 
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Frie 1 


De figuur 1 geeft de jaarlijkse gang weer van Ns. We vinden een maximum 
tijdens de poolwinter (Augustus) en een minimum tijdens de poolzomer 
(Januari). Dit kan verklaard worden door het feit dat de temperatuur de 
overwegende faktor is bij de bepaling van Ns en niet de waterdampspan- 
ning p‚ zoals dit in andere klimaatzones onderandere het geval is. Zie 
bijvoorbeeld [6], [7]. 

In de geografische streken, waar de gemiddelde maandelijkse waarde 
van Ns maximaal is in de winter, is voldaan aan de volgende ongelijkheid. 


N 


SWV 


Hierin stellen Nen N, respectievelijk de maximum en minimum 
maandelijkse gemiddelde waarde van N, voor. De index w slaat dus op 
een wintermaand en de index z op een zomermaand. Met behulp van 
formule (2) en rekening gehouden met het feit dat men voor N te berekenen 
de maandelijkse gemiddelde p‚ T en p‚ waarden mag gebruiken zonder 
een fout te maken die groter is dan 1,5 N eenheden [8], kan men deze on- 
gelijkheid schrijven als : 


Ee en Eek Tr 2 
1 Pvz: ig DE Pvw: Ee 
En She, 


hs 


li pw Ti nz 1 | d an; dh 


In deze betrekking stellen p‚, T, p respectievelijk een maandelijks 
gemiddelde waarde van de dampdruk, de absolute temperatuur en de totale 
luchtdruk voor. 

Als men nagaat in welke geografische streken zowel in het Noordelijk 
als in het Zuidelijk halfrond aan de voorgaande ongelijkheid voldaan is, 
vindt men dat dit alleen het geval is in de poolstreken. In alle andere streken 
is Ns maximaal tijdens het zomerhalfjaar. Ten bewijze hiervan geven we 
in de Tabel 1 de maand waarin Ns maximaal is in enkele plaatsen verdeeld 
over de wereld. 

In de tabel II zijn de gemiddelde maandelijkse waarden van N, 
voor de Koning Baudewijn Basis met hun spreiding opgenomen. 

Uit de distributie van de berekende N, waarden (figuur 2) volgt dat 
in 99% van de gevallen N, kleiner of gelijk aan 320 is, in 90% van de ge- 
vallen kleiner of gelijk aan 311, in 10% van de gevallen kleiner of gelijk 
aan 292 en in 1% van de gevallen kleiner of gelijk aan 287. De mediaane 
waarde bedraagt 301. 


5. Het gemiddeld verloop van de brekingsindex met de hoogte werd be- 
rekend aan de hand van de radiosonde peilingen die tweemaal, en tijdens 
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ABEL vL 


Station Land @ BE ee Seizoen Heet 
Koning Boudewijn Basis |Antarktika 10e S | Augustus winter 
september 
Mawson Antarktika 689 S | augustus winter 11 
Valparaiso Chili ost Ss Atebruart zomer 4! 
maart 
Aracaju Brazilie 119 Sl maart zomer had, 
april 
Miami Florida V.S 1,269 N | juli zomer 11 
augustus 
september 
Trappes Frankrijk 490 Ny juli zomer 12 
september 
Ukkel Belgie OLON zult zomer ri 
augustus 
Stornoway Schotland 580 N | juli zomer 13 
augustus 
Ostrov USS 71e N | februari winter 11 
Eureka Canada 800 N | maart winter 11 
TABEL II 
Ns s (Ns) 
Januari 295 2E 
Februari 300 A 
Maart 300 Jed 
April 302 4,8 
Mei 305 6,5 
Juni 306 pe 
Juli 306 7,0 
Augustus 307 6,6 
September 307 6,5 
Oktober 301 iks! 
November 298 5,0 
December 296 4,3 
Jaar nf PA dl 
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de Werelddagen viermaal, per dag uitgevoerd werden. Het resultaat is 
opgenomen in de figuur 3 waarin het natuurlijk logaritme van N uitgezet 
is in functie van de hoogte Z in kilometers boven de zeespiegel. Deze voor- 
stellingswijze werd gebruikt omdat N gemiddeld exponentieel afneemt met 
de hoogte. Inderdaad in de formule (2) is de overwegende term, Ap /T, 
evenredig met de hoogte boven de zeespiegel. Met de methode van de 
kleinste kwadraten werd de best passende kromme berekend die het ver- 
loop tussen N en de hoogte Z (in kilometers) weergeeft. Deze kromme 
heeft als vergelijking : 


In N = 5,78 — 0,1432 z 


Uit de figuur 8 volgt echter dat dit eenvoudige model niet al te best 
past bij de waarnemingen. Daarom werd een meer ingewikkeld model 
aangenomen waarin N minder snel exponentieel afneemt tussen de grond 
en 9 Km, dan erboven. 

Dit geeft aanleiding tot de twee volgende betrekkingen 


| 


REN — Did == O2 SZ OER OR 


6) 
InoNeS A 580 LOOR ZE RORE ON 


Anderzijds bezit N in de onderste luchtlagen een niet te verwaarlozen 
jaarlijkse gang, die boven de 9 km klein is. Het verband tussen N en Z 
werd dan ook berekend voor verschillende periodes van het jaar. Deze - 
periodes werden zo gekozen dat ze vrij representatief zijn voor het pool- 
klimaat. 

Op deze wijze vindt men dat het verband tussen N en Z het best kan 
weergegeven worden door 


InN ss at be 7 ER 
NGE CHAN Armer et ZAR len 


De konstanten a, b, c en d voor de verschillende periodes van het jaar 
werden opgenomen in de tabel III 

Uit de tabel III volgt dat de afname van N met de hoogte sneller 
geschiedt boven de 9 km dan er onder, en verder dat deze afname sneller 
gebeurt in het winterhalfjaar dan in het zomerhalfjaar. 


6. Bij de studie van een radioverbinding speelt de vertikale gradient van 
de brekingsindex in de onderste troposfeer een belangrijke rol. Uit de 
betrekking (2) volgt dat deze gradient gegeven wordt door : 

12 


Ná 


VABenraill 


Hoogte interval (km) | OE ARR! | Oe AZ 
dE EE ee en ee ven 

Periode a b c d 
Februari, maart, april 5,70 0,1266 4,56 TD We) oeh 
Mei, juni, juli DZ 0,1266 4,58 0,1618 
Augustus, september, oktober Dd | 071277 4,58 0,1646 
November, december, januari de 0 | 0,1244 | 4,58 | 0,1600 
dN A dp ADA dT AB dp, 

BON ee EN hj El ) IE, Rn 
dz ee He Le gie dz de dz 


Zodat grad N een grote waarde zal aannemen wanneer 


dh dp 
EN ve 
dz dz 


dus wanneer er een temperatuurinversie optreedt en of een snelle afname 
van de waterdampdruk met de hoogte voorkomt. 

Uit alle in de Koning Baudewijn Basis uitgevoerde radiosonde peilin- 
gen, werd de gemiddelde gradient y‚ tussen de grond en het 850 mb. stan- 
daard niveauvlak, berekend. Deze gemiddelde gradient wordt gegeven 
door : 

Ns — Neso 


El 


met Ns de co-index aan de grond 

Neso de co-index op 850 mb. 

H de hoogte van het 850 mb. standaard niveau vlak boven het sta- 
tionniveau. 

De maandelijkse gemiddelde waarden van y‚ met hun spreiding zijn 
gegeven in de tabel IV. 

De jaarlijkse gang van y is voorgesteld in de figuur 4. Men merkt op 
dat y maximaal is tijdens de poolwinter en minimaal tijdens de poolzomer. 
Dit kan verklaard worden door het feit dat er gedurende de poolnacht een 
sterke grondinversie ontstaat als gevolg van het door de nachtelijke straling 
optredend warmte verlies aan het aardoppervlak. 

In de figuur 5 is een voorbeeld van een dergelijke grondinversie op- 
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TABEL IV 


Y s (v) 
Januari 29 4,0 
Februari 85 On 
Maart 34 0,6 
April 34 9,9 
Mei 36 DL 
Juni 38 fg 
Juli 39 6,0 
Augustus 39 De 
September 40 Srl 
Oktober 35 | 4,4 
November | GE) 4,4 
December | DL Da 
Jaar 36 6,1 


Y (km!) 


deerFinMrÂAeMrtdie Jer rÂÀ 05 OaiNaD 
MAAND. 


LG 4 


genomen : in de onderste 260 meter stijgt de temperatuur t met 8° C, hier- 
door ontstaat een grad N van 75 km! hetzij bijna tweemaal zo groot als 
de zogenaamde standaard gradient, in de figuur 5 aangeduid met het 
letterteken S, en gedefinieerd door : 


dN dN dN 
En IN IA 39 km: SS —= () a 0) 
dz dx dy 
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Uit de verdeling van alle berekende waarden volgt dat in 99% van de 
gevallen y kleiner is dan of gelijk is aan 56 km-4, in 90% van de gevallen 
kleiner dan of gelijk aan 43 km-t, in 10% van de gevallen kleiner dan 
of gelijk is aan 27 km + en in 1% van de gevallen kleiner dan of gelijk aan 
22,5 km! De mediane waarde van deze verdeling bedraagt 34,5 km-t en 
de spreiding 6 km-!. 


h A(Km) 


KONING BAUDEWIJN 


N 
(11-08-58/12h) \ 


BASIS 


-28 -25 -20 ee 


In de figuur 6 zijn de verdelingen opgenomen voor het zomerhalfjaar 
(November-April) en voor het winterhalfjaar (Mei-September). Hieruit volgt 
dat de waarschijnlijkheid voor het optreden van een grote y in het winter 
halfjaar groter is dan in her zomerhalfjaar. 

De waarden van y die in 99%, 90%, 50%, 10% en 1% van de gevallen 
niet overschreden worden zijn respectievelijk 43,5; 38; 32; 25,5 en 22 km-+ 
voor het zomerhalfjaar en 52; 44; 37; 30,5 en 25 km! voor het winter- 
halfjaar. 


7. Aangezien de brekingsindex van de lucht gemiddeld afneemt met de 
hoogte worden de radiostralen naar beneden toe gebogen met een kromming 
die een functie is van de hoek tussen de radiostraal en een aan de sferische 
aarde concentrische cirkel (figuur 7) en van de logaritmische gradient van 
de brekingsindex. Uit het principe van Fermat en uit de wet van Snellius- 
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KONING BAUDE WIJN 
BASIS. 
Ashels GEE oop 


Winterhalfjaar. —___—__» 


4 Zomerhalfjaar. 


04 10 50 90 99 999 % 


Eras’ 


Descartes volgt inderdaad dat de kromtestraal van een radiostraal in de 
zender Z op hoogte h boven de grond, en onder een hoek ao met de horizon- 
tale uitgezonden, gegeven wordt door : 


CL 1 En 
=| | ==. C0s« 
| ( n dz ) 
(Rr th) n‚(h), „cosro 
(R + 2) . n (7) 


met COS 
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Rekening gehouden met het feit dal un slechts weinig van de eenheid 
verschilt mag men de logaritmische gradient vervangen door de gra- 
dient zodat 

| 


5 dn 
== COS « 
dz 

De kromtestraal o(o) = plas —= 0) werd berekend voor horizontaal 
uitgezonden stralen («o —= 0) in de luchtlaag tussen de grond en het 
850 mb. standaard niveauvlak in de veronderstelling dat n lineair ver- 
loopt in deze laag. 

In de tabel V zijn de waarden van de maandelijkse gemiddelde waar- 
den van po(o) uitgedrukt in verhouding tot de gemiddelde aardstraal 
(o(o) | 
na 
middelde opgenomen. Deze spreiding werd berekend aan de hand van de 
volgende betrekking : 


R (R = 6370 km) met hun respectievelijke spreiding s om dit ge- 


pere 


rd den emma) 


ol (0) | | ee] 


== y= 
met y de gemiddelde maandelijkse waarden van y. 


PABEL V 


(0) /R alde 

ae) 
Januari 5,41 m7 
Februari Me ee bel Oden 
Maart 4,62 | 0,73 
April ERGE NIE 
Mei (ot 4350 HI 0,62 
Juni | deli amen), 0 
Juli 4,02 | 0,62 
Augustus | 1,02 0,55 
September | 3,92 | 0,50 
Oktober | 4,48 0,56 
Nobember 4,76 | 0,63 
December 5,06 0,60 
Jaar di Greene OD 
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Uit de tabel kan men afleiden dat o(o) het grootst is BENE de zuide- 
lijke zomer en het kleinst tijdens de poolwinter. 

Dit is een gevolg van het feit dat n in winter, als gevolg van de op- 
tredende grondinversies, sneller afneemt met de hoogte dan in zomer. 
Het maximaal verschil treedt op tijdens de maanden januari en september, 
het bedraagt 1,49 R of 9491 km. De waarden van p(o) /R die in 1%, 10%. 
90% en 99% van de gevallen overschreden werden zijn respectievelijk 
gelijk aan 6,88; 5,76; 3,63 en 2,39. 


8. In het geval van een lineaire afname van n met de hoogte kan men de 
formules voor de berekening van de radio electrische veldsterkte, in een 
homogene atmosfeer (n (Xx, y, z) = kst), toepassen mits men de aard- 
straal R vervangt door een effectieve aardstraal KR. In het geval van een 
horizontaal uitgezonden straal wordt K —= Ko gegeven door : 


d n 
dz 


De gemiddelde maandelijke K‚ waarden werden uit de peilingen, in 
de Koning Baudewijn Basis uitgevoerd, berekend voor de luchtlaag tussen 


TABEL VI 

Ko s{Ke| 
Januari 1420) 0,04 
Februari 1-20 | 0,04 
Maart | 128 | 0,05 
April 1,28 0,06 
Mei | 1,30 0,06 
Juni | ien 0,06 
Juli 1E) 0,07 
Augustus LS 0,06 
September ie 0,06 
Oktober 1,29 0,05 
November 15 0,05 
December Ae 0,04 
Jaar 10 0,07 
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de grond en het 850 mb staandard niveauvlak en dit steeds in de veronder- 
stelling dat n lineair verloopt in deze luchtlaag. Ze zijn opgenomen in de 
tabel VI, alsmede de spreiding s{ Ko | om deze gemiddelde waarde. De 
spreiding werd berekend aan de hand van de volgende betrekking : 


_dK Baete 
s {Ko =S | (==) k Sy) == ek Lhe 
dy datde 


met y de gemiddelde maandelijkse waarde van y en s yj de spreiding om 
dit gemiddelde. 

De waarden van Ko die in 1%, 10%, 90% en 99% van de gevallen 
overschreden werden zijn respectievelijk gelijk aan 1,72, 1,38, 1,21 en 1,17 

De K faktor speelt ook een rol bij het berekenen van de afstand van 
een radiozender tot zijn radio-horizon. Inderdaad deze afstand d wordt 
in functie van de hoogte h van de zendantenne boven het aardoppervlak 
gegeven door : 


dE IK.R.h” 


De radiohorizon is de grens tussen het rechtstreeks bestraalde deel van 
het aardoppervlak en de schaduwzone. 


9. De radiostraalbreking rt is de hoek waarover een radiostraal draait 
bij het doortrekken van een luchtlaag waarin er een van nul verschillende 
vertikale gradient van de brekingsindex voorkomt. 
In een luchtlaag waarin de brekingsindex afneemt van n;, tot n, 
wordt de straalbreking gegeven door 
n 


nj d 
D n 


zodat 7, positief is voor kromming naar beneden. De hoek op de hoogte z 
kan afgeleid worden uit de wet van Snellius Descartes; 


ne ee CORA 
nelzje. (Z SAR) 


COS «A = 


met «o de vertrekhoek van de radiostraal in de zender Z die op een hoogte h 
boven het aardoppervlak ligt (zie figuur 8). Meestal worden er benaderde 
formules gebruikt voor het berekenen van 7‚‚. Een benaderde formule voor 
het berekenen van de radiostraalbreking werd uitgewerkt door ScHULKIN [9] 
die in het geval «o begrepen is tussen 0® en 10° aantoonde dat 7, mag 
berekend worden uit 

2 (Ni —Ni). 1078 


SR 7 
19 


Meded. nr 5 


Brems 


Bij het doorlopen van de verschillende boveneen liggende luchtlagen 
wordt de totale straalbreking gegeven als de som van de straalbreking 
ondergaan in de verschillende doorlopen lagen. Uitgaande van het ge- 
middeld verloop van N met de hoogste z over de Koning Baudewijn Basis 
werd de straalbreking berekend. Van de grond tot het 20 km niveau werden 
de betrekkingen (3) gebruikt voor het bepalen van N(z). Boven de 
20 km werd de volgende betrekking, afgeleid uit gegevens van BEAN en 
THAyYER [10] aangenomen 


NS NEZ Za Zaki 


20 z |km) «_=100mr 4,=20mr &=Omr 
d,=50mr <=l0mr 
10 
T [mr 
5 10 | 


De berekening van « volgens de hiervoor vermelde N (z) wet toont aan 
dat de bijdragen van de luchtlagen boven de 40 km gelegen tot de maximale 
waarden 7, — Xr;; zo klein zijn dat op enkele honderdsten van een milli- 
radiaal na de maximale waarde van 7 bereikt is op het 40 km niveau. 
Boven dit niveau treedt er dus geen straalbreking meer op tot wanneer de 
radiostraal in de ionosfeer binnentreedt. 

Uit de figuur 9, die de resultaten van de berekening van « in de on- 
derste 20 km bevat volgt dat het grootste deel van de straalbreking op- 
treedt in de onderste kilometers en dat deze straalbreking snel afneemt bij 
toenemende zendhoek «. Voor een horizontaal uitgezonden radiostraal 
(«o = 0) bedraagt +, 11,8 millradialen, hetzij 40 boogminuten. Zodat 
gemiddeld 38% van de totale straalbreking optreedt in de onderste kilo- 
meter van de atmosfeer, 63% tussen de niveau's z —= 0 en z = 3 km en 
dn Wssen.de niveaus z= Osenze=sd km. 

Bij de radiostraal die onder een van nul verschillende hoek uitgezon- 
den wordt is de bijdrage van de onderste luchtlagen relatief kleiner. Zo 
vindt men voor «ao — 50 mr dat slechts 15% van de straalbreking optreedt 
ie demonderste. kms ussen. deeniveaus Zeessenszetd, km ens 93% 
tussen de niveau's z —= OQ en z = 5 km. Bij deze zendhoeken zal de varia- 
_biliteit van v‚, voortkomende van veranderingen in de onderste luchtlagen, 
dan ook veel kleiner zijn dan in het geval van horizontaal uitgezonden 
stralen. 

In de figuur 10 is de totale straalbreking Tm tussen de grond en het 
40 km niveau opgenomen in functie van de zendhoek zoals ze uit de radio- 


ol 
100 200 k (mr) 


Fra. 10 


sondepeilingen, in de Koning Baudewijn Basis uitgevoerd, berekend werd. 

De invloed van de straalbreking is dus zeer belangrijk in het geval van 
een troposferische radio verbinding met zend- en ontvangstantenne op het 
aardoppervlak («o zeer klein). Voor radioverbindingen met ruimtetuigen 
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is de zendhoek meestal groter en de invloed van de refractie geringer. Men 
mag echter niet uit het oog verliezen dat voor «o kleiner dan 200 mr Tm 
groter wordt dan de richtnauwkeurigheid van de bestaande grote antennes 
voor ruimteverbindingen, en dat voor «o kleiner dan ongeveer 70 mr —m 
van dezelfde grootte kan worden dan de openingshoek van deze antennes. 
Zodat de invloed van de niet dispersieve troposferische refractie, alhoewel 
geen overheersende faktor, toch niet mag verwaarloosd worden bij ver- 
bindingen met ruimte tuigen. 
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